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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist g est el It 

(§) Verfahren zur beruhrungslosen Energie- und Datenubertragung, sowie mechanisch und elektronisch kodiertes 
Schlofc 



IX) 



Ein Verfahren zur beruhrungslosen Energie- und Daten- 
ubertragung, insbesondere fur ein kombiniert mechanisch/ 
elektronisch kodiertes Schloft, verwendet eine stromver- 
sorgte Hauptelektronik und eine nichtstromversorgte Teil- 
elektronik mit einer Energiespeicherschaltung. Die Daten- 
und Energieiibertragung erfolgt uber jeweils mit der Haupt- 
bzw. Teilelektronik verbundene Koppelelemente. Der Ener- 
gie- und Datenaustausch wird von einem Mikrocontroller in 
der Haupteinheit derart gesteuert, daR 

- abwechselnd Energie oder Oaten uber die Koppelelemen- 
te ubertragenwerden, 

- die ubertragene Energie uber eine Variation der Energie- 
burst-Lange automatisch an den Verbrauch der Teileiektro- 
nik einschlieBHch der Ubertragungsverluste angepa&t wird, 

- die Startzeitpunkte der Datensequenzen in der Teilelektro- 
nik mit den Ablaufen in der Hauptelektronik synchronisiert 
sind. 
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Pate^ransprtiche 

1. Verfahren zur beruhrungslosen Energie- und Da- 
tenubertragung, insbesondere fur ein kombiniert 
mechanisch/elektronisch kodiertes SchloB, zwi- 5 
schen einer stromversorgten Hauptelektronik und 
einer nicht-stromversorgten Teilelektronik mit ei- 
ner Energiespeicherschaltung uber jeweils mit der 
Haupt- bzw. Teilelektronik verbundene Koppelele- 
mente, dadurch gekennzeichnet, daB der Energie- 10 
und Datenaustausch von einem Microcontroller in 
der Haupteinheit derart gesteuert wird, daB 

— abwechselhd Energie oder Daten uber die 
Koppelelemente ubertragen werden, 15 

— die ubertragene Energie uber eine Varia- 
tion der Energieburst-Lange automatisch an 
den Verbrauch der Teilelektronik einschlieB- 
lich der Obertragungsverluste angepaBt wird, 

— die Startzeitpunkte der Datensequenzen in 20 
der Teilelektronik mit den Ablaufen der 
Hauptelektronik synchronisiert sind. 

2 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die DatenfluBeinrichtung in der Teil- 25 
elektronik von der Hauptelektronik bestimmt wird 
und daB die Datenubertragung bidirektional er- 
folgt 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB nach dem Einschalten der 
Hauptelektronik wiederholt Energiebursts festge- 
legter Zeitdauer ubertragen werden, bis ein Reset- 
Quittungssignal der Teilelektronik vorliegt und daB 
nach dem Vorliegen eines Reset-Quittungssignals 
Energiebursts mit einer Lange in Abhangigkeit 
vom Energieverbrauch Ubertragen werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Daten nach dem 
ASIC- Verfahren (Amplitude Shift Keying) binar ko- 
diert werden. 

5. Mechanisch und elektronisch kodiertes SchloB, 
mit einem SchloBzylinder, mit einer Hauptelektro- 
nik, und mit einem Schlussel, der sowohl eine me- 
chanische als auch eine elektronische Kodierung 
aufweist, die in einer in der Schltisselreide angeord- 
neten Teilelektronik programmiert ist, wobei Da- 
ten- und Energieiibertragungen bertihrungslos 
fiber Koppelelemente erfolgen, die einerseits an 
der dem Schlussel zugewandten Stirnflache des 
SchloBzylinders und andererseits an dem Schliissel 
derart angeordnet sind, daB die koppelnden Ele- 
mente sich bei eingefuhrtem SchlUssel gegentiber- 
stehen, insbesondere zur Anwendung des Verfah- 
rens nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der SchloBzylinder (10) von 
einem aufsteckbaren, integralen, nichtmetallischen 
SchloB-Schnittstellenmodul (20) auf einer bestimm- 
ten Lange umschlossen ist, der einen Schltisseler- 
kennungsschalter (21), einen elektronisch ansteuer- 
baren Sperrmechanismus (22) und dss schloBseitige 
Koppelelement (4) auf nimmt 

6. SchloB nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Koppelelemente (4, 5) aus Spulen mit 
Ferritkernen zur Feldfokussierung bestehen, wobei 
die Energie- und Datenubertragung schloB- und 
schlusselseitig nur Uber einen HF-Schwingkreis er- 
folgt 

7. SchloB nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB das schloBseitige Koppelelement iso- 
liert von metallischen Gegenstanden, wie z. B. Tflr- 
blenden, oberhalb des SchloBzylinders (10) im 
SchloB-Schnittstellenmodul (20) angeordnet ist. 
8. SchloB nach einem der Anspruche 4 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die elektronische Ko- 
dierung des SchlUssels (23) in einem seriellen 
EEPROM (25) Uber ein /hfach Stecker (26) erfolgt, 
der nach Programmierung und Verkapselung nicht 
mehr zerstorungsfrei zuganglich ist. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur beriihrungs- 
losen Energie- und Datenubertragung nach dem Ober- 
begriff des Hauptanspruchs, insbesondere far ein kom- 
biniert mechanisch-elektronisch kodiertes SchloB nach 
Anspruch 5. 

Eine Vorrichtung zur induktiven Identifizierung einer 
Information bei Zugangskontrollen, insbesondere bei 
einem induktiv elektronischen SchloB- und Schltisselteil, 
ist aus der DE-PS 31 49 789 bekannt Bei Annaherung 
des Schlusselteils an den SchloB teil schwingt ein Oszilla- 
tor des SchloBteils hochfrequent, wobei diese Schwin- 
gungen vom SchlUsselteil aufgenommen werden und 
mit einem als Schlusselkennung dienenden Frequenz- 
oder Impulsmuster moduliert auf den SchloBteil zurUck- 
ubertragen werden und dort mit einer schloBseitigen 
Elektronik weiterverarbeitet werden. Der Schltisselteil 
weist eine Energiespeichereinrichtung auf, die die Uber 
einen HF-Schwingkreis empfangene Energie aufnimmt 
Bei einer solchen Vorrichtung erfolgt die Daten- und 
Energieubertragung gleichzeitig mit dem gleichen HF- 

Signal. m m ' t 

Aus der DE-OS 35 00 353 1st ein mechanisch, sowie 
elektronisch kodierter SchlUssel mit einem dadurch zu 
betatigenden SchloB bekannt Ein soicher Schlussel 
weist eine herkdmmliche mechanische Kodierung sowie 
eine in seiner Reide vorhandene elektronische Kodie- 
40 rung auf, wahrend das entsprechende SchloB eine me- 
chanische Sperrvorrichtung sowie ein mit einer Deko- 
dier- bzw. Ableseeinrichtung und Energieversorgung 
versehenes elektronisches Speicher- und Steuersystem 
enthalt Das SchloB ist mit einem Detektor versehen, der 
45 mit einem am SchlUssel vorhandenen, eine nicht-mecha- 
nische Kodierung Ubertragenden Gegendetektor in be- 
ruhrungsfreiem Energie- und Datenaustausch zusam- 
menwirken kann. Der Detektor ist an der Stirnseite des 
SchloBzylinders und der Gegendetektor in der dem 
50 SchloBzylinder zugewandten Stirnseite der Schlussel- 
' reide untergebracht In der SchlUsselreide ist ein Modul 
mit einem Microprozessor, einem Datenspeicher und 
einem Kurzzeitenergiespeicher untergebracht, wobei in 
dem Modul die Schlusselkodierung programmiert ist. 
55 Die Detektoren konnen aus HF-Sendern bzw. HF-Emp- 
fangern bestehen. Bei Annaherung des am Schlussel 
vorhandenen Gegendetektors an den Detektor des 
SchloBzylinders kommt es im Schwingkreis des SchlUs- 
sels zu einer entsprechenden Anregung und damit Ener- 
60 giezufuhr, die ftir die Datenubertragung bzw. dem Da- 
tenvergleich zwischen SchloB und Schltisselelektronik 
erforderlich ist. Bei dieser mechanisch und nicht-mecha- 
nisch kodierten Schlussel/SchloBkombination ist keine 
Anpassung der Energietibertragung an den Energiever- 
65 brauch der Schltisselelektronik vorgesehen. 

Eine weitere Einrichtung zur kontaktlosen Koppiung 
der Steuerungs- und Leistungsstrome zwischen einer 
SchloBelektronik und einer Schltisselelektronik bei ei- 
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ner elektronik/mechanischen SchlieBeinrichtung ist aus 
der DE-OS 35 01 482 bekannt Die Kommunikation zwi- 
schen Schiassel und SchloB erfolgt aber eine bidirektio- 
nale, serielle induktive Schnittstelle, wobei sowohl die 
Schlussel- als auch die SchloBelektronik mit einem Mi- 5 
crocontroller und einem ldschbaren PROM ausgestattet 
sein kdnnen. Bei einem solchen mechanisch/elektroni- 
schen SchloB ist keine Adaption an den tatsachlichen 
Energieverbrauch der Schlusselelektronik vorgesehen, 
so daB die Hauptelektronik einen wesentlich hoheren 10 
Energieverbrauch aufweist, der einen Batterie- bzw. 
Akkumulatorbetrieb ausschlieBt Des weiteren ist die 
Obertragung der Daten storanfallig, was im Storungs- 
fall zur Folge hat, daB sich das SchloB nicht aufschlieBen 
laBt ~ 15 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zur beruhrungslosen Energie- und Dateniiber- 
tragung, insbesondere fur ein kombiniert mechanisch/ 
elektronisch kodiertes SchloB zu schaffen, das einen ge- 
ringen Energieverbrauch ermdglicht und die Obertra- 20 
gungssicherheit bezuglich der kodierten Daten erhoht 

Zur Losung dieser Aufgabe ist erfindungsgemaB vor- 
gesehen, daB der Energie- und Datenaustausch von ei- 
nem Microcontroller in der Haupteinheit derart gesteu- 
ert wird, daB 25 

— abwechselnd Energie oder Daten uber die Kop- 
pelelemente Obertragen werden, 

— die iibertragene Energie uber eine Variation der 
Energieburst-Lange automatisch an den Verbrauch 30 
derTeilelektronik einschiieBlich der Obertragungs- 
verluste angepaBt wird, 

— die Startzeitpunkte der Datensequenzen in der 
Teilelektronik mit den Ablaufen der Hauptelektro- 
nik synchronisiert sind 35 

Das erfindungsgemafie Verfahren ermoglicht einen 
geringen Schaltungsaufwand Dariiber hinaus wird die 
Mdglichkeit eroffnet, die flbertragene Energie an die 
Leistungsaufnahme der Teilelektronik einschiieBlich der 40 
Verluste in der Obertragungsstrecke automatisch anzu- 
passen. Dadurch ergibt sich ein geringer Stromver- 
brauch bei hoher Ubertragungssicherheit, der einen 
Batterie- oder Akkumulatorbetrieb zulaBt 

Vorzugsweise ist vorgesehen, daB nach dem Einschal- 45 
ten der Hauptelektronik wiederholt Energiebursts fest- 
gelegter Zeitdauer Qbertragen werden, bis ein Reset- 
Quittungssignal der Teilelektronik vorliegt und daB 
nach dem Vorliegen eines Reset-Quittungssignals Ener- 
giebursts, mit durch den tatsachlichen Energiever- 50 
brauch bestimmter Lange, Qbertragen werden. Dadurch 
wird ermoglicht, mit kleinen Energiemengen mdglichst 
schnell auf die erforderliche Versorgungsspannung in 
der Teilelektronik zu kommen, wobei gewahrleistet ist, 
daB nicht zuviel Energie ubertragen wird 55 

Des weiteren wird die Obertragungssicherheit da- 
durch erhoht, daB die Daten binar kodiert werden, so 
daB sich ein groBer Storabstand ergibt 

Die Weiterbildung eines mechanisch/elektronisch ko- 
dierten Schlosses, insbesondere zur Verwendung des 60 
erfindungsgemaBen Verfahrens ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der SchloBzylinder von einem aufsteckba- 
ren, integralen, nichtmetallischen SchloB-Schnittstellen- 
modul auf einer bestimmten Lange umschlossen ist, der 
einen SchlUsselerkennungsschalter, einen elektronisch 65 
ansteuerbaren Sperrmechanismus und das schloBseitige 
Koppelelement aufnimmt 

Ein solcher Schnittstellenmodul kann in Verbindung 



mit einem unmodifizierten konventionellen SchloB ver- 
wendet werden, wobei der Schnittstellenmodul nur auf 
dem aus dem SchloBkasten herausragenden Teil des 
SchloBzylinders aufsitzt. Die Verwendung eines nicht- 
metallischen Materials ermoglicht die Ubertragungs- 
verluste zu verringern und tragt somit dazu bei, einen 
Batteriebetrieb des mechanisch/elektronisch kodierten 
Schlosses zu ermoglichen. Der SchlUsselerkennungs- 
schalter laBt ein Abschalten der Einrichtung bei Nicht- 
benutzung zu, was bei Batteriebetrieb eine weitere Er- 
hohung der SchloBbetatigungszahl je Batteriesatz er- 
moglicht. 

Vorzugsweise ist vorgesehen, daB die Koppelelemen- 
te aus Spulen mit Ferritkernen zur Feldfokussierung 
bestehen, wobei die Energie- und Daten Uber tragung 
schloB- und schlusselseitig nur Ober einen HF-Schwing- 
kreis erfolgt. Dadurch ist die Anzahl der elektronischen 
Bauteile reduziert und zusatzlich der Stromverbrauch 
verringert. 

Bei einer bevorzugten AusfOhrungsform ist die elek- 
tronische Kodierung des Schlussels in einen seriellen 
EEPROM Uber einen n-fach Stecker vorgesehen, der 
nach Programmierung und Verkapselung nicht mehr 
zerstdrungsfrei zuganglich ist Die Verkapselung der 
Schlusselelektronik mit dem Stecker macht eine unbe- 
fugte Schliisselprogrammierung unmdglich. Die Ver- 
wendung eines seriellen Codespeichers erlaubt die Stift- 
zahl des Programmiersteckers kleinzuhalten. 

Das schloBseitige Koppelelement kann isoliert von 
metallischen Gegenstanden, wie z. B. von Tiirblenden. 
oberhalb des SchloBzylinders im Schnittstellenmodul 
angeordnet sein. Die Anordnung des Koppelelementes 
in nichtmetallischem Material des SchloBschnittstellen- 
moduls ermoglicht eine Minimierung der Obertra- 
gungsverluste, wobei der EinfluB von Metall hinter der 
SchloBschnittstelle gering ist. 

Im folgenden wird unter Bezugnahme auf die Zeich- 
nungen ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung naher 
erlautert 

Es zeigt 

Fig. 1 ein Blockschaltbild der fur das erfindungsgemS- 

Be Verfahren verwendeten Elektronik, 
Fig. 2 ein Blockschaltbild der Hauptelektronik, 
Fig. 3 ein Blockschaltbild der Schlusselelektronik, 
Fig. 4 ein Zeitdiagramm mit der Ablaufsteuerung der 

Energie- und Datemlbertragung, 
Fig. 5 ein Zeitdiagramm gemaB Fig. 4 in der Anlauf- 

phase, 

Fig. 6 eine Frontansich eines mechanisch/elektro- 
nisch kodierten Schlosses, 

Fig. 7 einen Schlussel des mechanisch/elektronisch 
kodierten Schlosses und 

Fig. 8 eine Seitenansicht des vorderen Teils des 
SchloBzylinders mit eingestecktem Schlussel. 

In Fig. 1 ist ein Blockschaltbild der fur das Verfahren 
zur bertihrlosen Energie- und Datenubertragung beno- 
tigten Elektronik dargestellt. Die Hauptelektronik 1 
wird in geeigneter Weise uber eine Stromversorgungs- 
einheit 3 mit Energie versorgt. die von der Hauptelek- 
tronik 1 aber beriihrungslose Koppelelemente 4, 5 an 
eine Teilelektronik 2 ubertragen werden kann. Ober die 
gleichen berahrungsiosen Koppelelemente 4, 5 kdnnen 
auBerdem Daten in beide Richtungen Obertragen wer- 
dea 

Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild der Hauptelektronik 
mit einem Microcontroller 8 einschiieBlich Software. 
Der Microcontroller 8 steuert aber ein Datenrichtungs- 
signal einen Schalter S 1 an, dep die von dem primaren 
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Koppelelement4vondeffeiIeIektronik2Qbertragenen elektronik gering zu halten. 

Daten auf einen Demodulator 9 schaltet bzw. in der Jeder Zyklus endet mit einer Energie-Auffnschpnase, 

anderen Schaltstellung die von dem Microcontroller 8 in der von der Hauptelektronik emeut Energie zum 

abgegebenen Daten uber einen Modulator 7 mit Lei- Ausgleich der verbrauchten Energie ubertragen wird 

stungsstufe auf das primare Koppelelement 4 ubertragt 5 Im unteren Diagramm der Fig. 4 1st dabei der Verlauf 

Die Stromversorgungseinheit 3 muB die Energie fur die der Versorgungsspannung der Teilelektronik zu entneh- 

Hauptelektronik 1, die Teilelektronik 2 und die Verluste men. Nach Beendigung der Energiephase mmmt nam- 

in der Obertragungsstrecke aufbringen. AIs primares lich die Versorgungsspannung Vcc bis zum AbschluB der 

Koppelelement 4 wird ein Hochf requenzkoppelelement Dateniibertragung im funften Abschnitt kontinuierhch 

verwendet Ein HF-Oszillator 6 liefert die Trager- 10 ab, urn dann in der Energie-Auffnschphase erneut wah- 

schwingung fur die Energie und die Daten an den Mo- rend des Energiebursts anzusteigen. 

dulator 7 mit Leistungsstufe. Die Lange des Energiebursts sollte so eingestellt sein, 

In der Empfangsphase schaltet der Microcontroller 8 dafl in erster Naherung gilt: 
der Hauptelektronik 1 den Schalter S 1 auf den Demo- 
dulator 9. Die von der Teilelektronik 2 iiber das primare 15 1 

Koppelelement 4 eingekoppelte Datenenergie wird im t' e « — • {t ges V v „t + 'rel + U ' 'dte) 1 

Demodulator 9 in ein Binarsignal umgeformt und dann * 

vom Microcontroller 8 ausgewertet , 

Fig. 3 zeigt das Blockschaltbild der Teilelektronik 2. wobei /^der Effektivstrom am primaren Koppelelement 

Die von der Hauptelektronik 1 periodisch iiber das se- 20 4, fc„die Gesamtzeit der Daten- und Energie-Phase, Iycn 

kundare Koppelelement 5 eingespeiste Energie wird in der Verluststrom in der Obertragungsstrecke, Ite der 

der Energiertickgewinnungseinheit 11 gleichgerichtet Stromverbrauch des Schaltungsteiles der Teilelektro- 

und in einem Kondensator geglattet und gespeichert nik, der Qber den gesamten Zeitraum aktiv ist, und Iote 

Aus diesem Kondensator erfolgt die Energieversorgung der Stromverbrauch des Schaltungsteiles der Teilelek- 

der Teilelektronik 2. 25 tronik, der nur wahrend der Datenphase aktiv ist 

Die DatenVEnergie-Steuersighalgewinnungseinheit (u = Dauer Datenphase). 

12 ist ahnlich dem Energiespeicher der Energieriickge- Fig. 5 zeigt die Anlaufphase nach dem Emschalten der 

winnungseinheit 11 aufgebaut nur das die Zeitkonstan- Hauptelektronik. Diese beginnt nut dem Ubertragen 

te der Giattung wesentlich kurzer ist, urn Anderungen von Energiebursts mit einer festgelegten Zeitdauer 

des Energie-/Daten-Signals schnell zu erfassen. Das er- 30 Zwischen den Energiebursts ist jeweils em Zeitfenster 

zeugte Steuersignal teilt einer Ablaufsteuerung 18 das T r vorgesehen, in dem die Hauptelektronik die Koppel- 

Ende der Energiephase mit stelle nach einer Reset-Quittung der Teilelektronik ab- 

Die Ablaufsteuerung 18 startet daraufhin einen Da- tastet Sendet die Teilelektronik keine Reset-Quittung, 

tenrichtungsumschaltzyklus oder einen Nutzdatenzy- erfolgt eine weitere Obertragung von Energiebursts der 

klus. Ein von der Ablaufsteuerung 18 angesteuerter 35 Lange T e „ bis die Teilelektronik eine Reset-Quittung 

Schalter 53 ermoglicht dabei die Realisierung der zu sendet Eine Reset-Quittung wird von der Teilelektronik 

den Phasen gehdrenden Zeitfenster, in denen zu einer abgegeben, wenn die Versorgungsspannung den Mr ei- 

Speicherlogik 17 durchgeschaltet wird, wahrend mit nen Normalbetrieb ausreichenden Wert erreicht hat 

dem ebenfalls von der Ablaufsteuerung 18 angesteuer- AnschlieBend wird vom Mikro-ControUer 8 die erfor- 

ten Schalter S 2 die Datenrichtung bestimmt wird. 40 derliche Energieburst-Zeit t e berechnet 

Die Speicheriogik 17 hat die Aufgabe, unter Auswer- Wahrend der Abgabe der Energiebursts konstanter 

tung des Lese-/Schreibsignals von der Ablaufsteuerung Lange (To) steigt die Versorgungsspannung m der Teil- 

18 Daten zu den entsprechenden Zeitpunkten von ei- elektronik standig an, wobei sie in den zwiscnenzeitu- 

nem oder zu einem Datenspeicher 16 zu transportieren. chen Zeitfenstern T, geringfugig abf allt Wenn das er- 

Aus einem quarzgesteuerten oder von der Haupt- 45 forderliche Spannungsniveau in der Teilelektronik er- 

elektronik 1 synchronisienen HF-Oszillator 13 der Teil- reicht ist wird Qber das Reset-Quittungssignal auf Ener- 

elektronik 2 wird Qber eine Taktgewinnungseinheit 15 giebursts der vom Microcontroller berechneten Lange 

der Takt fur die die Ablaufsteuerung 18 und die Trager- umgeschaltet die sich quasi stufenlos an den Energie- 

schwingung fur die an die Hauptelektronik 1 uber einen verbrauch der Teilelektronik und den Wirkungsgrad der 

Modulator 13 laufenden Dateninformationen abgeleitet 50 benihrungslosen Kopplung anpaBt Der Wirkungsgrad 

Der Modulator 13 verknupft beim Senden an die Haupt- ist dabei beispielsweise abhangig von der Schwingkreis- 

eiektronikl das Datenbinarsignal aus der Speicheriogik gilte, den Wirbelstromverlusten im Metall und/oder 

17 mit dem HF-Trager. dem Obertragungsabstand. Die vorgeschlagene Schai- 

Fig. 4 zeigt das Obertragungsprotokoll der Energie- tung erzielt einen grofien Stfirabstand bei den iibertra- 

und Dateniibertragung. Die Ablaufsteuerung 18 startet 55 genden Signalen, da die binarkodierten Daten entweder 

nach Abschaiten der Energie eine Umschalt- oder Da- durch ein vorhandenes Energiesignal (HIGH) oder ein 

tenphase. Beiden gemeinsam ist die Abklingphase t a . fehlendes Energiesignal (LOW) dargestelit werden. Der 

Sendet die Hauptelektronik in der folgenden Umschalt- Stdrabstand und die Funktionssicherheit werden wei- 

phase t u Energie, dann wird in der Teilelektronik terhindadurcherhoht daft eine Anpassungder Energie- 

(SchlUssei) die Datenrichtung fur aile folgenden Daten- eo burstlange an veranderte Obertragungsbedingungen zu 

phasen umgeschaltet und der Zyklus beendet Sendet Beginn eines Schliefivorgangs erfolgt Die Ubertra- 

die Hauptelektronik in der Umschaitphase keine Ener- - gungsbedingungen konnen sich z. B. infolge von Fluch- 

gie, dann wird nach der Umschaitphase t u eine Nutzda- tungsfehlern zwischen des Koppelelemente^ infolge ei- 

tenphase frfgestartet in dieser Phase werden Daten von nes unterschiedlich groBen Luftspaltes zwischen den 

oder zur Teilelektronik Ubertragea 65 Koppelelementen und infolge von Verschmutzungen 

Im Falle der Obertragung von Daten von der Teil- zwischen den Koppelelementen andern. 

elektronik zur Hauptelektronik hat das Signal eine ge- Die Schaitung ermdglicht, Informationen bidirektio- 

ringere Amplitude, urn den Energieverbrauch der Teil- nal zu ubertragen, ohne daB dabei der Schaltungsauf- 
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wand wesentlich erhoht ist Der quarztaktgesteuerte Ubrigen Bauteilen so verkapselt, daB die Reide 24 nicht 
Microcontroller 8 ermoglicht eine Synchronisierung mehr zerstorungsfrei geoffnet werden kann. Dadurch ist 
und Steuerung der Obertragung durch die nach jeder eine unbefugteSchiusselprogrammierungunmdglich. 
Obertragung stattfmdende Energiephase, Dadurch ent- 
stehen praktisch keine Synchronisierungsprobleme. 5 
SchlieBlich wird fur die Energie- und Datenttbertragung 
jeweils nur ein Koppelelement benotigt 

Die Fig. 6 bis 8 zeigen ein Ausfuhrungsbeispiel eines 
kombiniert mechanisch-elektronisch kodierten Schlos- 
ses mit einem SchloBzylinder 10, der mit der Hauptelek- 10 
tronik 1 verbunden ist und mit einem mechanisch ko- 
dierten SchlUssel 23, in dessen Schlusselreide 24 die Teil- 
elektronik 2 untergebracht ist Der SchloBzylinder 10 ist 
von einem nichtmetallischen SchloB-Schnittstellenmo- 
dul 20 umgeben, der auf den SchloBzylinder auf einen 15 
Teil seiner Lange aufgeschoben ist Der SchloB-Schnitt- 
stellenmodul 20 sitzt nur auf dem aus dem SchloBkasten 
herausragenden Teil des SchloBzylinders 20 auf und er- 
moglicht dadurch den Einbau in ein unmodifiziertes, 
konventionelles SchloB. Der SchloB-Schnittstellenmo- 20 
dul ist einstiickig und weist einen in seinem oberen Teil 
angeordneten Schlusselerkennungsschalter 21, einen 
elektrisch ansteuerbaren und seitlich an dem SchloB- 
Schnittstellenmodul 20 angeordneten Sperrmechanis- 
mus 22, und das schloBseitige primare Koppelelement 4 25 
in der Nahe der mit dem SchloBzylinder 10 abschlieBen- 
den Stirnflache des SchloB-SchnittstellenmoduIs 20 auf. 
Das schloBseitige Koppelelement 4 besteht aus einer 
Spule, die einen parallel zur Schltisseleinsteckvorrich- 
tung verlaufenden Ferritkern aufweist, wobei das Kop- 30 
pelelement oberhalb des SchloBzylinders vorgesehen 
ist Die Ferritkerne der Spulen dienen zur Feldfokussie- 
rung. 

Das schloBseitige Koppelelement 4 ist einerseits von 
einer mdglichen metallischen Blende isoliert und ande- 35 
rerseits mdglichst nahe an das in der Schlusselreide 24 
befindliche sekundare schliisselseitige Koppelelement 5 
herangeftihrt 

Durch die optimale Plazierung der elektronischen 
Koppelelemente 4, 5 und die Verwendung nichtmetalli- 40 
schen Materials sind die Obertragungsverluste mini- 
miert 

Der mechanische Schlusselerkennungsschalter laBt 
ein Abschalten der Einrichtung bei Nichtbenutzung zu, 
was bei Batteriebetrieb eine weitere Erhohung der 45 
SchlieBzahl pro Batterie ermdglicht Das formschlflssige 
Umgreifen des SchloBzylinders 10 durch das SchloB- 
Schnittstellenmodul 20 macht eine komplizierte Justage 
des SchloB-Schnittstellenmoduls unnotig. Die Fixierung 
des SchloB-Schnittstellenmoduls 20 erfolgt mit einer 50 
einzigen Schraube. 

Der mechanisch kodierte SchlOssel 23 weist in seiner 
Reide 24 die Ablaufsteuerung 18, die Speicherlogik 17 
und einen seriellen EEPROM 25 auf. Dieser enthalt den 
Datenspeicher 16 und kann iiber einen tf-fach Stecker 26 55 
mit der elektronischen Kodierung programmiert wer- 
den. Die Verwendung eines seriellen EEPROMS 25 er- 
moglicht die Stiftzahl des Programmiersteckers 26 
kleinzuhalten. 

Das sekundare Koppelelement 5 besteht ebenfails 60 
aus einer Spule, die einen Ferritkern umgibt, der bei 
eingestecktem SchlUssel 23 koaxial zum Ferritkern des 
primaren Koppelementes 4 verlauft wobei im einge- 
steckten Zustand des Schlussels 23 zwischen den Kop- 
peleiementen 4, 5 ein schmaler Luftspalt verbleibt 65 

Nach Programmierung des seriellen EEPROMS 25 
Qber den n-fach Stecker 26 wird die in der Schlusselrei- 
de 24 enthaltene Teilelektronik 2 zusammen mit den 
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